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Apresentacao

Este trabalho foi executado pela equipe de pedologia da Embrapa Amazdnia
Oriental e tem como objetivo a elaboragdo do Zoneamento Agroecolédgico do
Municipio de Barcarena, Estado do Paré.

Este estudo € de grande importancia e necessario ao conhecimento dos recursos
naturais regionais, visando subsidiar o planejamento de uso da terra e o aumento
da sustentabilidade do municipio, proporcienando, desta forma, o aumento da
qualidade de vida da populagdo envolvida sem causar danos ambientais.

Para definir as zonas agroecolégicas, foram utilizados os resultados dos estudos
das caracteristicas morfoldgicas, fisicas e guimicas dos sclos mapeados; a
avaliagdo da aptiddo agricola das terras; a potencialidade 2 mecaniza¢ao; a
susceptibilidade & eroso; e o estudo climético da regiao.

Realizaram-se estudos das caracteristicas fisicas, quimicas e morfoldgicas de
seus solos e a distribuig8o geografica do referido municipio na escala de
1:100.000, cbedecendo-se s normas e critérios preconizados pela Embrapa

Centro Nacional de Pesquisa de Solos.

Emanuel Adilson de Souza Serrdo
Chefe Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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Zoneamento Agroecoldgico
do Municipio de Barcarena,
Estado do Para’

Patilo Lacerda dos Santos

Tarcisio Ewerton Rodrigues
Moacir Azevedo Valente
Jodo Marcos Lima da Silva
Eduardo da Silva Santos
Pedro Afberto Moura Rolim

Introducao

O Municipic de Barcarena estd inserido na microrregido metropolitana de Belém,
criado pelo Decreto-Lei 4.500, de 31/12/1943. Suas coordenadas geograficas
sdo 1°11'30" e 1°42'00" de latitude sul e 48°26'15" e 48°50'10" de
longitude Oeste de Greenwich.

Este trabalho foi desenvolvido pela Embrapa Amazdnia Oriental em parceria com
a Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia - Sudam, hoje ADA,
através do Projeto GPE-020, com o objetivo de fornecer subsidios para uma
ocupacdo racional da drea em estudo, sem transgredir o ecossistema.

A utilizacdo sem nenhum planejamento técnice em muitas areas da Amazdnia,
através de atividades antrépicas, tais como: formagdo de pastagens, agricultura
extensiva e exploragdo madeireira, tem provocado a degradacéo do meio ambien-
te, ocasionando prejuizos desses recursos que se refletem na sadde humana,
animal e na qualidade da &gua, produzindo efeitos marcantes na qualidade
socicecondmica do meio rural.

'Trabalho realizado em parceria com recursos financeiros da Sudam, através do projeto GPE-18, &
Convénio de Cooperacdo Técnica entre Embrapa e Sudam.
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O conhecimento das potencialidades dos recursos naturais desta regido é de
fundamental importéncia para um planejamento basico regional. Isto permite
separar areas, cujas potencialidades possam ser melhor aproveitadas de maneira
racional e econdmica, sem graves conseqiiéncias ao ecossistema.

De acordo com essas considerages, torna-se necessério um levantamento dos
solos, avaliag@o da aptiddo agricola das terras e o zoneamento agroecolégico do
Municipio de Barcarena, na escala 1:100.000, de maneira a orientar a ocupacgao
territorial do municipio, sem transgredir o meio ambiente.

O zoneamento agroecolégico tem por objetivo selecionar as dreas com caracter/s-
ticas semelhantes e de acordo com a sua vocacéo, para uso mais intensivo,
evitando assim, o subuso ou sobreuso de determinadas areas.

Descricdo Geral das Condicédes
Ambientais

Localizagdo - O Municipio de Barcarena, Pard, pertence & microrregido metropoli-
tana de Belém, entre as coordenadas 01°1130" e 1°42°00" de latitude sul e
48°26°15" e 48°50'10" de longitude oeste de Greenwich, limitando-se ao
norte e leste com a baia de Marajd, ao sul com os municipios de Abaetetuba,
Moju e Acar4, e oeste com a baia do Guajard, ocupando uma 4rea de, aproxima-
damente, 1.316,20 km?({Fig. 1}.

Clima - O clima de Barcarena, de acordo com a classificagdo de Kdppen,
corresponde ao tipo Am - subtipo que pertence ao clima tropical chuvoso
{dmidol, caracterizando-se por apresentar temperatura do ar média de todos os
meses maior que 18°C {megatérmico) e se diferencia pela quantidade de precipi-
tagio pluviométrica média mensal do més mais seco, apresentando, geralmente,
duas estagBes chuvosas {verdo e outono) e, pelo menos, um mas com precipita-
¢éo inferior a 60 mm.

Relevo - O relevo predominante nas areas de terra firme & o relevo plano (0% a
3% de declividade) vindo, em seguida, © suave ondulado {3% a 8% de
declividade} e, finalmente, o ondulado {8% a 25% de declividade). Nas &reas de
vérzea domina o relevo plano, com pequena declividade, partindo da margem
dos rios.
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Fig. 1. Mapa de localizacdo do Municipio de Barcarena, Para.
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Geologia - A geocfogia esté representada por roghas sedimentares da Formacio
Barreiras - Periodo Tercidrio, que é constituida por arenitos finos, siltitos e
argilitos conliniticos; o Periedo Quaternario esta representado por extensas areas
de aluvides que se estendem pelas margens dos rios, constituem a planicie de
acumulagdo e estd sujeita a inundagdes sazonais (Brasil, 1974).

Vegetacao - A vegetacio foi caracterizada como floresta equatorial subperenifdlia
{Embrapa, 1988a), e floresta equatorial higréfila de varzea que ocorre as mar-
gens dos cursos d'4gua. Ocorre, também, vegetacdo secundéria (capoeiras)
resultante de agcdo antrdpica, em atividades agricolas, extrativas e madeirgiras.

Hidrografia - A hidrografia esta representada pelas bacias: Carnapij6, Barcarena e
ltaporanga, que drenam o municipio, e pelas balas do Marajé e Guajara.

Solos - Os principais solos mapeados no Municipio de Barcarena foram:
Latossolo Vermelho-Amarelo concrecionério, Latossolo Amarelo, Argissolo
Amareio concreciondrio, Neossolos e Espodossolos {Santos et al. 2002).

Metodologia

Levantamento e interpretacdo dos dados de solos, clima
e exigéncias das culturas

Na elaboracao do zoneamento agroecolégico, foram adotados critérios utilizados
por Moraes & Bastos {1972), que utilizaram apenas o clima, e por Sudam
{1984), Embrapa (1988b} e Santos {1993}, que utilizaram aspectos
pedoldgicos, além do clima, para o delineamento das zonas recomendadas para
atividades agricolas com culturas relacionadas, bem como, para as areas
indicadas para pastagens e conservagao.

Na preparacdo do mapa de zoneamento agroecologico, foram utilizados na
elaboracéo do mapa basico, cartas planimétricas, mosaicos de imagens de radar e
imagens de satélite Landsat TM, além dos mapas tematicos de solos e de aptidio
agricola das terras, todos na escala 1:100.000.

O levantamento e interpretaco dos dados de solos constaram de metodologia
utilizada para execucdo de Jevantamento de solos adotada pela Embrapa {1995},
e a avaliagao da potencialidade das terras segundo Ramalho Fitho & Beek
(1995). As propriedades dos solos consideradas € que influenciam diretamente
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no desenvolvimento das plantas foram obtidas pelo levantamento de reconheci-
mento de alta intensidade dos solos do Municipio de Barcarena. Os principais
parametros utilizados foram: fertilidade natural, textura, drenagem, profundidade
efetiva, susceptibilidade & eroséo, pedregosidade, rochosidade, relevo, possibili-
dade de mecanizagio, além de outras.

A delimitac@o das zonas edéficas para as culturas foi baseada nas caracteristicas
dos solos, na paisagem e no nivel de manejo, enquadradas na categoria de
emprego de niveis de tecnologia média e alta, caracterizando uma aplicagao
moderada ou alta de capital, assim como, a utilizacdo de resultados de pesquisa,
principalmente, no referente ao uso de fertilizantes corretivos, praticas de
sistemas de cultivos e de conservacio do solo.

As condigdes de clima foram baseadas nos dados meteoroldgicos e informagdes
climatolégicas disponiveis da regido onde se encontra o Municipio de Barcarena,
com a finalidade de realizar a caracterizacao agroclimética, fator fundamental em
todas as fases das atividades agricolas, envolvendo selegio de espécies,
desenvolvimento e planejamento de uso da terra, como os elementos climaticos:
como precipitagdo, temperatura, umidade do ar e insolac3o. As condigtes
climéaticas foram analisadas tendo por base os dados da estagdo meteoroldgica
de Belém - INMET e dos postos pluviométricos de Vila do' Conde em Barcarena,
e de Abaetetuba. As caracteristicas agroclimaticas foram obtidas pela relacéo
entre os fatores térmicos e hidricos e, posteriormente, foi efetuada uma relacao
entre as condices de clima reinante na 4rea e as exigéncias climaticas das
culturas de interesse, para definicdo da aptiddo agroclimatica para as culturas. Na
definicao das condicBes agrocliméticas foram tambérn relacionados resultados de
balanco hidrico adaptados &s condicGes biofisicas locais para cada cultura.

A etapa referente as culturas constou de: a) selegdo de culturas; b) anélise das
exigéncias edéaficas das culturas; e, ¢} analise das exigéncias agroclimaticas.

A selecao de culturas baseou-se naquelas de interesse para o Municipio de
Barcarena, sendo ievado em consideracdo os aspectos econdmicos e biofisicos,
mediante consulta bibliografica, consultas a produtores, pesquisadores e visitas
ao municipio.
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As exigéncias edaficas das culturas relacionadas foram obtidas mediante consul-
ta a trabathos que fazem referéncia as exigéncias destas quanto s propriedades
dos solos (Tabela 1). De posse das informacfes selecionadas e analisadas,
foram realizadas comparagdes entre os parametros edaficos dos solos mapeados
e 0s exigidos pelas culturas. Essas comparagdes permitem melhor definigio da
capacidade dos ecossistemas suportar atividades intensivas ou nio.

As caracteristicas das classes de solos citadas na legenda de solos, constatadas
em niveis significativos, foram definidas conforme critérios e normas adotadas
para classificacdo e separagio destas. Na identificagdo e classificac3o dos solos,
foram considerados os conceitos, critérios e procedimentos metodolégicos
adotados pela Embrapa (Embrapa, 1995 e 1988a},

Foram considerados os critérios distréficos, atividade de argila, tipo de horizonte
superficial e subsuperficial, classes texturais, profundidade do solo, classes de
relevo, classes de pedregosidade, classes de drenagem, nivel de fertilidade
natural, risco de inundag&o, possibilidade de mecanizacéo e susceptibilidade a
erosao, além de outras .

As exigéncias agrocliméaticas das culturas foram obtidas por meio de consulta &
bibliografia especializada, para selecionar os pardmetros climéticos de maior
influéncia nas distintas fases de desenvolvimento das culturas e, conseqlente-
mente, no desempenho da produgio agricola. Os parametros agroclimaticos
selecionados foram comparados com aqueles da drea estudada (fatores, térmicos
e hidricos), para definigio das zonas agrocliméticas para as espécies
selecionadas.

Zonas agroecoldgicas

As zonas agroecceldgicas tiveram como fundamento o conceito de unidade
gecambiental. Deve-se ressaltar que a caracterizagdo das zonas agroecoldgicas
consideradas resultaram da interacio dos dados disponiveis em distintos estudos
e, em especial, aqueles relacionados com solo, clima, geomorfologia, geologia e
vegetacdo disponiveis para o Municipio de Barcarena, que permitiram estabelecer
uma relacdo entre os elementos que puderam ser extraidos destes produtos,
através da anélise de caracteristicas que influenciam nas suas potencialidades
permitindo, assim, delinear as distintag zonas agroecolbdgicas.
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Para cada zona é atribuida uma classe de aptidio agroecoldgica que define a
vocacgdo das terras, de maneira a manter suas condicdes ecoldgicas, permitindo,
assim, 0 uso sustentdvel sem provocar danos irreparaveis ao ecossistemna.

As zonas de aptidao agroecoeldgicas foram estabelecidas em funcio da adaptabili-
dade da unidade gecambiental para o uso mais adequado, sendo que sua avalia-
¢ao é efetivada pela interacdo de atributes efou caracteristicas de maior ou menor
influéncia na produtividade e sustentabilidade do ecossistema delineado, Estas sdo
as caracteristicas e/ou parametros necessdrios para elaboragéo dos mapas
tematicos, de modo a permitir a determinag¢do do grau de limitagdo, em funcgdo de
um determinado tipo de uso, de acordoe com a dispenibilidade tecnolégica atual,
visanda a ndo degradagdo e sua conseqiente sustentabilidade (Folha... 1997).
Deste modo, as classes de aptiddo agroecoldgica, atribuidas a cada unidade
geoambiental delineada, foram obtidas em fungio do maior ocu menor grau de
limitacdo dos parametros preestabelecidos, capazes de influenciarem direta ou
indiretamente no sistema produtivo e na sustentabilidade do ecossistema a ser
utilizado adequadamente, com utilizagdo de técnicas agricolas disponiveis.

A classe de aptiddo agroecolégica das “zonas” pode ou nio ser a Unica existente
dentro dela, dependendo da escala do mapa e do grau de generalizacdo das
informagoes.

Em casos de mapas de escalas pequenas e grau de informacdes muito generaliza-
das, em que algumas unidades pequenas ndo podem ser individualizadas sendo,
por isso, englobadas em unidades maiores, ou macrozonas, as classes de
aptiddo sdo atribuidas ao componente mais representativo de cada zona, coexis-
tindo, porém, outras classes, melhores cu piores, em menar proporcado.

Classes de aptiddo agroecoldgicas

A classe de aptid3o agroecolagica atribuida a cada uma das zonas delineadas no
mapa & sempre a mais adequada em relacao as limitacdes apresentadas pelos
ecossistemas, portanto, esta relacionada com os crescentes graus de limitacdes
impostos pelas varidveis consideradas {relevo, textura, drenagem, fertilidade
quimica, risco de inundaco, risco de erosao, condicdes climaticas, profundidade
efetiva, pedregosidade, rochosidade e exigéncias das culturas) nos diferentes
ecossistemas, sendo as seguintes classes de aptid3c agroecoldgica (Embrapa,
1988b):
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Lavoura- Compreende ecossistemas com capacidade de suportar atividades
agricolas e as alteragdes necessérias para a implantacao de agricultura, que
permita a producdo, preferencialmente, de um conjunto de lavouras climatica-
mente adaptadas, sustentando sua produtividade, sem declinios acentuados
causados pelo impacto produzido ao meio ambiente.

Pecuaria- Compreende ecossistemas com capacidade de suportar atividades
agricolas e as alteracdes necessdrias para utilizacdo na producéo animal, seja na
formacao de pastagens, sem causar impactos negativos de grandes proporges
ao meio ambiente.

Conservagdo- Compreende dreas onde se deve aplicar a utilizagéo racional de um
recurso qualquer, de modo a se obter um rendimento considerado bom, garantin-
do-se, entretanto, sua renovacdo ou manutencdo. Este uso devera estar dentro
dos limites capazes de manter sua qualidade e seu equilibrio em niveis aceita-
veis, sem alteragdes significativas no ecossistema. Para sua conservacio, -
deverdo ser contempladas a¢gdes de uso racional dos ecossistemas, manejo
florestal, reservas extrativas, e aproveitamento das areas alteradas com culturas
adaptadas ao excesso de umidade {arroz irrigado, hortalicas, juta, acal, etc.).

Caracteristicas dos Solos

As caracteristicas dos solos que influenciam diretamente no desenvolvimento
das plantas e que s3o0 utilizadas para fundamentar este trabalho, foram obtidas
pelo levantamento de reconhecimento de alta intensidade dos solos do Municipio
de Barcarena {Santos et al. 2002).

Os Latossolos Vermelho-Amarelos mapeados sdc bem drenados, profundos,
porosos, fridveis e de textura argilosa. Ocorrem em relevo suave ondulado e
ondulado sob vegetacao de floresta ou vegetagéo secundaria. S3o solos de baixa
fertilidade natural, em funcéo da baixa capacidade de troca de céations (CTCi e
pela baixa reserva de nutrientes essenciais as plantas, caracterizado pelos baixos
teores de soma de bases (S) e altos de aluminio extraivel (Al), variando em torno
de 0,1a0,2 cmclc:kg'1 descloe1,3a2,2 cmo!ckg'1 de solo, respectivamen-
te. Os teores de fésforo disponivel s3o também baixos. Os valores de pH em
adgua sdo da ordem de 4,0 a 4,3, indicando uma reacéo fortemente 4cida, em
fungdo dos altos teores de Al+ + + e dos baixos tearesde Cat t e Mgt ¥+,
insuficientes para neutralizar a toxidez do aluminio.
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As principais limitagdes ao uso agricola desses solos sio: baixa fertilidade e
elevada acidez, releve ¢ a presenca de concrecdes lateriticas que interferem no
preparo e desenvolvimento radicular das culturas.

Como a maior parte desses solos apresenta limitagdes de ordens fisica e guimica, -
podem ser utilizados no seu estudo natural para formagao de pastagens e
silvicultura

Os Argissolos Amarelos existentes em Barcarena sao 4cidos, distréficos,
prefundos, bem drenados, fridveis, com incremento marcante de argila no
herizonte subsuperficial, evidenciando a presenga de textura binéria arenosa/
média e média/argilosa entre os horizontes A e B. S3o solos de fertilidade natural
muito baixa, resultante de um pH fortemente 4cido; baixos teores de soma de
bases trocaveis oscilando em torno de 0,1 a 2,84cmolc kg ' de solo; baixa
capacidade de troca de céations (CTC} da ordem da 0,4 a 3.14 cmolc/kg de solo
e teores muito baixos de fésforos disponivel, inferiores a 3,98 mg kg de solo.

A utilizagio desses solos em atividades agricolas intensivas requer aplicagio de
fertilizantes para suprir a deficiéncia de nutrientes essenciais s plantas e correti-

" vos para eliminacio da influéncia nociva do aluminio e suprir Cat + eMgt+ +

as plantas cultivadas. Também, devem ser empregadas préticas de controle 3
erosdo, em fungao da diferenca textural entre os horizontes A e B, que favore-
cem os processos de erosado hidrica das camadas superficiais.

Os Argissolos Amarelos Concreciondrios sio solos acidos, distréficos,
medianamente profundos, com grau de concentracio de concrecdes lateriticas
ocupando mais de 50% do volume de massa de solo.

Apresentam nivel de fertilidade muito baixo, evidenciado pelo baixo conteido de
bases trocaveis {S) (0,4 a 2,84 cmolc kg’ de solo}; baixa capacidade de troca
de cétions (CTC) (1,60 a 3,14 cmole kg’ de solo); teores baixos de fésforo (P}
{0,27 a 3,98 mg kg' de solo} e altos teores de aluminio extraivel (A1t + +)
(0,30 a 1,20 cmolc kg'' de solo). As principais limitagdes ao uso agricola desses
solos sdo a forte deficiéncia de fertilidade e a presenga de concregdes lateriticas
gue interferem no preparo mecanizado da rea e no desenvolvimento radicular
das culturas.
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Os Cambissolos que ocorrem na drea mapeada podem apresentar um horizonte
plintico de coloracdo variegada ou nao, sdo bem drenados a moderadamente
drenados, porosos, fridveis e de textura média, S3o solos de fertilidade natural
baixa, resultante de um pH fortemente 4cido; baixos teores de soma de céations
basicos {5} e altos de aluminio extraivel (Al), variando em torno de 0,32 a 1,28
cmolc kg’ de solo e 0,70 a 3,75 cmolc kg'' de solo, respectivamente. Qs teores
de fosforo disponivel sdo também baixos, inferiores 2 5,0 mg kg’ de sola.

As principais limitacdes ao uso agricola desses solos sdo: deficiéncia de fertilida-
de e a oscilacdo do lencol freatico durante o perfodo de inverno nos Cambissolos
plinticos, representando, portanto, fortes limitactes ao uso agricola, com
culturas de ciclo longo.

Nas areas de vérzeas do Municipio de Barcarena, os solos estio representados
pelos Neossolos Flivicos, que compreendem solos mal drenados, de textura
indiscriminada. S30 solos de fertilidade natural baixa, resultante de um pH
fortemente 4cido; baixos teores de bases trocéveis e altos de aluminio extraivel
{Al}, variando de 0,1 a 4,4 cmolc kg'# de solo e 0 a 7.8 ecmolc kg de solo,
respectivamente. Os teores de fésforo sdo também baixos, variandode <1a 12
mg kg de solo.

Pelo fato de ocuparem as planicies aluviais, apresentam limitagdes ac uso
agricola por sofrerem inundacdes periddicas, podendo ser utilizadas com culturas
adaptadas ao excesso de umidade.

Caracterizacdo das Classes de
Aptiddao Agricola

As classes de aptiddo agricola das terras definidas para o Municipio de
Barcarena, Pard, foram utilizadas juntamente com as informactes sobre as
condicdes de clima para especializar as unidades ambientais e para avaliacio e
recomendacado de uso. A interacdo desses fatores permitiu a definicdo das
recomendacdes de usos que melhor respondem & potencialidade das terras com
menores riscos ambientais, desde que sejam considerados os procedimentos
técnicos necessarios.
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Dessa forma, as terras foram enquadradas nas seguintes classes:

a} Classe 1{a)bC - compreende terras com aptidédo agricola Boa para lavouras
no sistema de manejo C, regular no sistema de manejo B e restrita no sistema
de manejo A;

b} Classe 1{albC - compreende terras que apresentam classes de aptidao
agricola restrita, regular & boa para lavouras nos sistemas de manejo A, Be C,
respectivamente. Porém, existem dreas, em menor proporgio, dentro da
mancha delimitada com aptid&o inferior 4 apresentada no mapa.

c) Classe 2 {a)bc - compreende terras que apresentam classes de aptid3e
agricola regular para lavoura nos sistemas de manejo B e C, restrita no sistema
de manejo A;

d) Classe 2 {albc - compreende terras gue apresentam classes de aptidao
agricola regular para lavoura nos sistemas de manejo B e C, restrita no sistema
de manejo A. Porém, existem areas em menor proporcao, dentro da mancha
delimitada, com aptidao inferior 4 representada no mapa.

¢) Classe 4p - compreende terras que apresentam classes de aptidao regular
para pastagem plantada.

f) Classe 4p ~ compreende terras que apresentam classes de aptidao regular
para pastagem plantada. Porém, existem areas, em menor proporgio, dentro da
mancha delimitada com aptid3o superior & representada no mapa.

g} Classe E:l compreende terras sem aptiddo agricola para a maioria das
culturas. Sao &reas recomendadas para preservacio e extrativismo e nas areas
ja desmatadas, para culturas adaptadas ao excesso de umidade {Tabela 2).
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Caracteristicas Climaticas

Na determinagdo das condigdes climaticas de uma regidio, torna-se necesséria a
utifizagdo de elementos que influenciam diretamente sobre o clima. Esses elementos,
fornecidos através de estaces meteoroldgicas, tornam-se imprescindiveis na analise
das disponibilidades hidricas dos solos e no comportamento das culturas. Assim,
foram tomadas por base os dados do posto meteorolégico localizado na cidade de
Belém - INMET e nos Postos Pluviométricos de Vila do Conde em Barcarena, e
Abaetetuba, de onde foram extraidos todos os elementos necessarios para caracteri-
zago do tipo climético da &rea em estudo, conforme descricio a seguir:

Temperatura do ar: O regime térmico a que fica submetida a regido apresenta-se
bastante elevado, porém, homogéneo, mantendo-se a temperatura num nivel
quase constante, com média anual de 26,2°C, sendo que a temperatura maxima
apresentando valor de 31,5°C e minima em torno de 22,5°C.

Precipitacio pluviométrica: O tipo de clima chuvoso é o que determina o regime
pluviométrico da regido, apresentando duas estacSes mais ou menos definidas,
uma bastante chuvosa (de janeiro a junhol, com total de 1.916,2 mm,
correspondendo a mais de 74,1% da precipitagéo anual e, outra, menos chuvo-
sa (de julho a dezembro), com total em torno de 671,5 mm de chuva, com
média total anual de 2.587,7 mm.

Umidade relativa do ar: Como em quase toda a Amazdnia, a area apresenta
elevados Indices de umidade relativa, geralmente superiores a 809% {Bastos,
1972; Sudam, 1984}, na maioria dos meses da ana, demonstrando ser a regido
permanentemente imida. A variagdo do regime pluviométrico condiciona uma
oscilagéo nos indices de umidade relativa, fazendo com que haja um aumento de
umidade para o aumento das chuvas e uma diminui¢ao no periodo de estiagem,

Balango hidrico: No estabelecimento das condigdes hidricas do solo, nio bastam
somente os dados de precipitag3o e evaporagéo, existe um outro fator a considerar,
ou seja, as perdas de dgua pela evaporagio e pela transpiragdo das plantas, fendmeno
esse chamado de evapotranspiragio. O método de Balango Hidrico de Thornthwaite &
Mather (1257), contabilizada a 4gua num processo de entrada no solo representado
pelas chuvas e saida representada pela evaporacio e transpirag3o dos vegetais. Com
isso, este método permite expressar, em milimetros pluviométricos, a disponibilidade
da 4gua no solo, dando os excessos e deficiéncias que ocorrem durante o ano.
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Na area erm estudo, ocorre um excedente hidrico da ordem de 1.113 mm,
observados nos meses de janeiro a julho e um déficit hidrico de 88 mm, referen-
tes aos meses de agosto a hovembro, admitindo-se uma retenco hidrica de

125 mm de agua pelo solo.

Tipo climatico: Segundo a classificacdo de Képpen (Bastos, 1372; Sudam,
1984}, o clima da regido esta engquadrado no grupo Am, que corresponde a
clima tropical Umido, caracterizando-se por apresentar temperatura do ar, média
de todos os meses, maior que 18°C {megatérmico) e se diferencia pela quantida-
de de precipitacdo pluviométrica média mensal do més mais seco apresentando,
geralmente, duas estacdes chuvosas {verdo e outono} e pelo menos, um més
com precipitacao inferior a 60 mm.

Caracterizacdo das Zonas
Agroecoldgicas

Para o Municipio de Barcarena, foram definidas as categorias de uso que melhor
respondem & potencialidade da terra, em:

a) atividades agricolas: culturas anuais, culturas de ciclo longo, pastagem
plantada;

b) Areas e atividades de conservagdo: extrativismo vegetal;

As atividades agricolas correspondem as relacionadas ao aproveitamento da terra
com fins agricolas, como: o uso de culturas anuais, de ciclo longo, pastagem
plantada, de maneira sustentével, capazes de assegurar a manutencao e elevacio
da produtividade, em nivel comercial ou de subsisténcia, quando empregados
sistemas de manejo adequados.

Zona indicada para lavoura - as &reas {zonas} para atividades agricolas com
culturas anuais {ciclo curto} e ciclo longo sdo constituidas por solos nao
hidromorficos, distroficos, representados pelos Latossolos Amarelos, Argissolos
Amarelos e Cambissolos, com textura média, arenosa/média e média/argilosa.
Estes solos apresentam boas propriedades fisicas, boa drenagem, sio profundos
e situados em relevo plano e suave ondulado, que Ihes conferem condigdes
favorévets ao plenc uso agricola, com algumas limitacdes aos Cambissolos
plinticos. Na classificagdo da aptid3o agricola, estes solos 530 enquadrados na
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classe 1{a)bC - terras, que apresentam classe de aptiddo boa para lavoura no
nivel de manejo C, regular no nivel B e restrita no nivel A e 2{aibc, que compre-
ende terras que apresentam classe de aptidio restrita no sistema de manejo A e
regular nos sistemas de manejo B e C. S0 terras que, no seu estado natural,
possuem muito fraco a fraco riscos de erosdo e, quando utilizadas, exigem nivel
baixo a médio emprego de préticas conservacionistas com o uso de técnicas
simples e intensivas de controle da erosio.

Em relac8o & mecanizacdo, estas terras foram enquadradas na classe Boa, isto &,
permitem o emprego de maguinas e implementos agricolas com alto desempenho
(Tabela 2).

A baixa e muito baixa reserva de nutrientes disponliveis as plantas constituem
um fator limitante ac uso agricola, necessitando, portanto, da adicéo de nutrien-
tes e corretivos em quantidades definidas pela anélise do sclo. Para obtengao de
maiores produtividades de culturas anuais {¢iclo curto) e de ciclo longo nestes
solos 4cidos, ha necessidade de correcio do pH para valores entre 5,5 e 6,0. A
correcdo da acidez desses solos, com calcario dolomitico, além de fornecer célcio
e magnésio, favorece o aproveitamento mais eficiente, pelas plantas dos fertili-
zantes adicionados aos solos. Para melhoria da fertilidade, podem ser usadas
adubacéo verde, adubagao organica, adubagdo quimica NPK S +
micronutrientes, rota¢do de culturas, de preferéncia deixando os residuos das
culturas no campo.

No municipia, ocorre deficiéncia de dgua, que pode ser limitante ao uso agricola,
necessitando de irrigagao para culturas mais sensiveis ao déficit hidrico, O
manejo do solo deve atentar para eliminar os fatores que inibem o crescimento
normal das raizes, tais como: baixa fertilidade natural, através da adubacio,
saturagdo alta com aluminio e baixos teores de célcio e magnésio {através da
calagem) e, evitar que aparegam restriges fisicas ao desenvolvimento das raizes,
pela compactag&o provocada por maquinas e implementos agricolas.

Zona indicada para pecuéria - As dreas destinadas 4 pastagem plantada s3o
aquelas que apresentam caracteristicas desfavoraveis para uso agricola com
lavouras, ora pelas caracteristicas fisicas, ora morfoldgicas dos solos, ora pela
feicdo do relevo ou simultaneamente, representado pelos Latossolos Vermelho-
Amarelos e Argissolos Amarelos distréficos concreciondrios, moderadamente a
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bem drenados, textura média/argilosa, em relevo suave ondulado e ondulado. A
aptiddo agricola das terras nesta unidade foi enquadrada como 4p - Terras que
apresentam classe de aptiddo regular para pastagem plantada, desaconselhavel
para lavouras nos niveis de manejo A, B e C. A susceptibilidade & erosio
pedregosidade, e a fertilidade natural muito baixa, s&c as principais limitacGes ao
uso agricola. Por isso sda mais indicadas para pastagens, nao devendo ser
utilizadas com lavouras.

Zona indicada para conservagio - As dreas para conservcao compreendem os
solos sem aptidao agricola, para a maioria das culturas, com excecio as
adptadas ao excesso de umidade - s30 as Varzeas. Nestas areas ocorrem os
Neossolos Fluvicos, de textura indiscriminada e mal drenados, em relevo plano.
A baixa reserva de nutrientes disponiveis as plantas, e o excedente de 4dgua no
periodo chuvoso sdo as principais limitagdes ao uso agricola. Por ndo apresenta-
rem potencial para uso agricola foram indicadas para preservacio e extrativismo
e, as areas |4 desmatadas poderao ser utilizadas com culturas adaptadas ao
excesso de agua, tais como: arroz irrigado, hortalicas, juta, etc.

Na Tabela 2 esta apresentada a legenda, rea e porcentagens das classes de
aptidao agroecoldgica referentes a cada uma das unidades de mapeamento de
sclos do Municipio de Barcarena, Para.

Exigéncias Pedoclimaticas das Culturas Recomendadas

As exigéncias das culturas em relacio 4s condicdes de clima e solo foram
obtidas por meio de consulta 4 hibliografia que trata de forma geral das exigénci-
as das culturas que melhor se adaptamn a regido de Barcarena, distribuidas em
ciclo longo e ciclo curto {anuais),

A relacdo entre as exigéncias pedoclimaticas essenciais ao bom desenvolvimento
da cultura, as condices de ¢lima, as propriedades e as qualidades dos solos
mapeados, permitiram a delimitacdo das zonas ZAP1 e ZAP2 {Anexo}, como as
mais propicias para a utilizacdo em atividades agricolas. Ja a zona ZMPA, onde
predominam solos moderadamente profundos, moderadamente drenadaos,
plinticos e de baixa fertilidade natural, € indicada para culturas de ciclo curto e
pastagens plantadas; ndo recomendada para culturas de ciclo longo, em funcao
do excesso de umidade durante o periodo chuvoso do ano.
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As culturas de interesse econdmico, indicadas como aptas em relacéo asolo e
clima do Municipio de Barcarena foram: arroz, milho, mandioca, abacaxi, feijdo
caupi, banana, cacau, cana-de-aglcar, caju, citrus, pimenta-do-reino, dendég,
coco € soja {Graner & Godoy Junior, 1964; Angladette, 1966; Albuguerque &
Cardoso, 1980; Keeper, 1966; Instituto... 1971a, 1971b e 1973, Morais,
1981; Johnson, 1974; Garcia et al. 1985; Campos, 1982; Moreira, 1987;
Instituto... 1971a e 197 1b, Muller, 1980}).

Além dessas culturas, podem ser cultivadas fruteiras {cupuagu, bacaba, acerola,
citrus, guarana, mamao, graviola, maracuja, mangostdo, meldo, manga e outras);
esséncias florestais (mogno, teca, tatajuba, taxi, eucalipto, pinus, paricé e
outras}; hortalicas (couve, salsa, coentro, cebolinha, alface, maxixe, jerimum,
jambu, quiabo, macaxeira e outras) (Tabela 3).

As culturas indicadas como de interesse para o Municipio de Barcarena podem
ser cultivadas nas zonas agroecoldgicas ZAP1 e ZAP2, por ndo apresentarem
restricbes quanto s condicdes climaticas, enquanto que, em referéncia as
condicbes edéficas, hd necessidade da aplicacdo de fertilizantes, corretivos,
praticas de manejo e conservacio de solo, para elevar o nivel de produtividade
das terras. Ja a ZMPA pode ser utilizada na agricultura com algumas limitagdes,
devido a oscilacio do lencol fredtico no periedo chuvoso.

A separacao das zonas agroecol6gicas levou em consideragao sistema de manejo
baseado em praticas agricolas que refletem alto nivel tecnolégico, nas quais €
prevista a aplicagdo intensiva de capital e de resultados de pesquisas para
manejo, melhoramento e conservagao das terras.

Niveis de Potencialidade a Mecani-
zacdo das Terras

Com base nas condigdes de relevo e nas caracteristicas texturais,

permeabilidade, niveis de dissecaco, pedregosidade, rochosidade e outras
caracleristicas relevantes que interferem no uso de imptementos agricolas das
distintas classes de solo, relacionadas com as condigOes climaticas do municipio,
foram definidas trés classes de terras para mecanizac8o: Boa, Restrita e Inapta
{Tabela 4).
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Tabela 3. Culturas recomendadas para ¢ Municipio de Barcarena, Para.

Culturas  Culturas de ciclo  Frutiferas Esséncias Horticulas
anuais longo florestais
Arroz Cacau Melancia Mogno Batata-doce
Mitho Café Abacaxi Andiroba Beringela
Feijjdjo  Pimenta-do-reino Pinus caribaea Cebolinha
Mandioca Dendé Abacate Taxi-branco Pimenta
Macaxeira Guarana Acerola Eucalipto Quidbo
{aipim)
Cana-de-aglcar Aracd Acdcia mangium Tomate
Pupunha Bacuri Parica Abghora
Caju Caja Teca Maxixe
Citrus Cupuagu Feijdo-de-corda
Coco Graviola Coentro
Banana Goiaba Pimentdo
Mamao Pepino
Mangostio Couve
Manga Salsa
Maracuj4 Agrido
Meldo

Zonas Agroecoldgicas Definidas

Na Tabela b, sio representadas as zonas agroecoldgicas delineadas para o Munic(-
pio de Barcarena, sendo duas para lavoura intensiva, abrangendo 426,52 km? e
corresponde a 32,40% da drea do municipal; uma para formagio de pastagem, que
compreende 78,50 km? e corresponde a 5,97 %; para conservagio ambiental,
compreendendo 204,05 km? e corresponde a 15,560% .

As zonas indicadas para lavouras podem ser utilizadas em atividades menos
intensivas, como formagdo de pastagens, assim como, as areas florestadas
podem ser usadas para Manejo Florestal Sustentavel.
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Tabela 4. Legenda, 4rea e porcentagem de classe de potencialidade de mecaniza-
¢do das terras do Municipio de Barcarena, Para.

Simbolo no
mapa

Area

Classe de potencialidade de mecanizagdo das terras ()

Ml

M3

M4

Areas internas

CLASSE BOA

Constituem classes de terra que ndo apresentam limitagdes

ao emprego de maquinas e implementos agricolas utilizados 498,67
no preparo do solo. Apresentam declividade de 0% a 8%.

CLASSE RESTRITA

Compreende tetras que, devido 3 presenca de grande

guantidade de concrecdes ferruginosas dificulta o uso de

méaguinas e implementos agricolas. De um modo geral, estas

terras encontram-se em relevo suave ondulade e ondulado,

com declividade maior que 8%, e apresentam
pedregosidade, 18,50

CLASSE INAPTA

Compreends classe de terra que devido suas condigdes
morfopedoclimaticas, ndo permitem o uso de magquinas e

implementos agricolas usuais. De um modo geral, as terras
enguadradas nesta classe de terras ocupam normalmente

declividade maior que 20%, efou fatores de natureza fisica, 204,05
tais como; rochosidade, pedregosidade, drenagem impedida

¢ encharcamento.

534,98

38,15

5.7

16,50

40,65

Total

1.316,20

100.00
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Tabela 5. Legenda, 4rea e porcentagem das zonas agroecolégicas do Municipio
de Barcarena.

Simbolo no
mapa

Area

Classe de solos/unidades de mapeamento k)
m

%

ZAPA,

ZAPA,

ZMPA

ZONAS DE ALTO POTENCIAL PARA AGRICULTURA-
Compreende ecossistemas estdveis nos quais predominam
solos hem drenados, profundos, de baixa fertilidade natural,
am Televo plano a suave ondulado, sem impedimento ao uso
de  mAaquinas e implementos agricolas. Apresenta
potencialidade 3 producéo agricola com culturas de ciclos
curto e longo adaptada as condigdes climéticas da regido. O 215,35
uso sustentével dessas dreas requer a utilizagdo de insumos
agricolas 8 emprego de técnicas de manejo e conservagao,
bem como, sistemas de producdo capazes de melhorar as
condigBes de uso do solo e aumentar a produtividade das
culturas. Apresentam potencial alto, também, para pecuéria,
com formagao de pastagens,

ZONAS DE ALTO POTENCIAL PARA AGRICULTURA-
Compreende ecossistemas estdveis nos quais predominam
solos fortemente drenados, profundos, de baixa fertilidade
natural em relevo plano e suave ondulado, sem limitagdes ao
uso de méquinas agricolas, mas, que se evitem processos
erasivos na camada superficial, através de manejo e
conservagao compativeis, por se tratar de solos de textura 21117
arenosa/média. O use sustentdvel dessas dreas requer a
utilizagdo de insumos agricolas e emprego de técnicas de
manejo e conservagao, bem como, sistemas de produgdo
capazes de melhorar as condigcdes do solos & aumentar a
produtividade das culturas, Podem ser utilizados com
culturas de ciclos curto e longo, adaptadas s condigdes
edafoclimdticas da regido. Nesta zona, também ocorrem
pequenas manchas de sofo com potencial inferior ao
recomendado no mapa. Apresentam potencial alto, também
para a pecudria, com formagao de pastagens.

ZONAS DE MODERADO POTENCIAL PARA AGRICULTURA -
Compreende unidades geoambisntais moderadamenta
estaveis nos quais predominam solos moderadamente
profundos, moderadamente drenados, plintices, de baixa
fertilidade natural, em refeve plano, com risco de erosio
fraco a moderado, limitagdo moderada a0 uso de maquinas e
implementos agricolas. Sao capazes ds suportar atividades
agricolas moderadas que evitem processos erosivos. Admite 72,18
atividades agrossilvipastoris, com culturas de subsistdncia e
pastagens plantadas; ndo sdo recomendadas para culturas
de cicle longo, em fungdo da deficiéncia de oxigénio durante
o periodo chuvose do ano. Exigéncia de aplicagio de
fertilizantes e corretivos para atenuar a caréncia de
nutrientes essenciais s plantas cultivadas, bem como
diminuir a acidez. Apresentam potencial alto também para

pecuédria, com formacio de pastagens.

16,36

16,04

5,48

Continua...

29
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Tabela 5. Continuagéo,..

Simbolo
1o mapa

Area

Classe de solos/unidades de mapeamento (km?)

ZPpP

ICA

ZONAS COM POTENCIAL PARA PECUARIA -
Compreende ecossistemas estdveis nos quais
predominam solos bem drenados, medianamente
profundos de textura média/argilosa e argilosa, de
baixa fertilidade natural, em relevo suave ondulado e
ondulado, com grande ocorréncia de concregdes
ferruginosas em todo o perfil do solo, com fortes 78,50
limitagGes ao use de méquinas e implementos agricolas
e moderada susceptibilidade 4 erosdo. Apresenta
potencialidade  atividade pecudria, podendo ser
utilizada com culturas de ciclos curto e longo,
adaptadas &s condi¢Ges climéticas da regido e
presenca de pedras. O uso sustentado dessas 4reas
requer a utilizagdo de insumos agricolas e emprego de
técnicas de manejo e conservacao, bem como,
sistemas de produgdo capazes de melhorar as
condigdes de use do solo e aumentar a produtividade.
ZONAS DE CONSERVAGAQ AMBIENTAL -
Compreende ecossistemas frigeis compostos por
solos com fortes limitagdes por excesso d'sgua e
deficiéncia de oxigénio. Refere-se aos solos de textura
indiscriminada, mal drenados, de baixa fertilidade
natural, S3o constituldos por reas de vérzea
protegidas por lei no tocante & conservagio de sua
vegetacao natural e protegdo dos cursos d’dgua. Séo 204,05
areas fortemente utilizadas devido ao seu grande
potencial extrativista de seus agaizais, podendo ser
introduzidas técnicas de manejo visando o aumento de
sua produtividade. As dreas j4 alteradas devem ser
aproveitadas racionalmente com arroz de varzea
(irrigado) e outras culturas adaptadas ao excesso de
dgua, como: hortaligas, juta, além de outras.

Aguas internas 534,98

5,97

15,50

40,65

Total

1.316.2

100,00
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Deve ser ressaltado, que as zonas indicadas para lavouras possuem solos com
baixos teores de nutrientes essenciais as plantas cultivadas, necessitando da
aplicacdo de insumaos agricolas para elevacdo e manutencao da produtividade das
culturas a serem estabelecidas. As zonas agroecolégicas consideradas como
capazes de suportar atividades agricolas intensivas foram definidas para utiliza-
¢a0 de sistemas de manejo desenvolvido {sistemas B e C) que exigem emprego
de tecnologias, para tornar o uso do solo sustentavel.

Conclusées e Recomendacées

Com base na interpretagao sobre solo e condigbes climéaticas do Municipio de
Barcarena - Par, pode-se estabelecer as seguintes conclusdes e recomendacdes:

* Zonas indicadas para lavouras - sio indicadas no mapa pelos simbolos ZAP1
e ZAP2, aptas para culturas anuais e de ciclo longo, abrangendo uma superficie
de 426,562 km?, representando 32,40% da &rea total do municipio. Ja a zona
com simbelo ZMPA, indicada para culturas anuais e formac3o de pastagens, nio
recomendada para culturas de ciclo longo, corresponde a uma 4reade 72,186
km?, representando 5,48% da drea municipal.

+ Zonas indicadas para pastagem - compreendem as assinaladas com o
simbolo ZPP aptas para formacdes de pastagem, correspondem a uma superficie
de 78,50 km?, perfazendo 5,97% da area total.

¢ Zonas indicadas para conservagio ambiental - compreende ZCA, com uma
area de 204,05 km?, representando 15,50% da 4rea total do municipio, sio
indicadas para atividades extrativas. Nas 4reas j4 desmatadas, poderdo ser
utilizadas com culturas adaptadas ao excesso de umidade.

* As condigdes climaticas reinantes na érea, representadas pelo tipo Am, ndo
apresentam restricdo ao desenvolvimento das culturas sugeridas, porém, pela
umidade relativa do ar elevada durante o ano, torna-se um ambiente propicio ao
desenvolvimento e disseminac¢io de doengas e pregas nas culturas.

* Para utilizagdo das terras das zonas indicadas para lavouras, capazes de suportar
atividades agricolas, & necessdrio a aplicagdo de fertilizantes e corretivos, para suprir
a caréncia de nutrientes essenciais as plantas cultivadas, e 4 correcdio da acidez do
solo, assim como, préticas de manejo para atenuar os processos erosivos.
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MAPA DE ZONEAMENTO AGROECOLOGICO DAS TERRAS DO MUNICIPIO _ EmZpa
DE BARCARENA, ESTADO DO PARA.
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ZAPA1

ZONAS DE ALTO POTENCIAL PARA AGRICULTURA
— compreende ecossistemas estaveis onde predomina
solos bem drenados, profundos, de baixa fertilidade
natural, em relevo plano e suave ondulado, sem
impedimento ao uso de maquinas e implementos
agricolas.

Apresenta potencialidade a producdo agricola com
culturas de ciclo curto e longo adaptada as condi¢oes
climaticas da regido. O uso sustentavel dessas areas
requer a utilizacdo de insumos agricolas e emprego de
técnicas de manejo e conservacao, bem como, sistemas
de producédo capazes de melhorar as condicdes de uso
do solo e aumentar a produtividade das culturas.
Apresentam potencial alto também para pecuaria com
formacao de pastagens.

215,35

16,36

ZAPA2

ZONAS DE ALTO POTENCIAL PARA AGRICULTURA
— Compreende ecossistemas estaveis onde predomina
solos fortemente drenados, profundos, de baixa
fertilidade natural em relevo plano e suave ondulado,
sem limitacdes ao uso de maquinas agricolas, que
evitem processos erosivos na camada superficial,
através de manejo e conservagdo compativeis, por se
tratar de solos de textura arenosa/média. Exigéncia de
aplicagdo de fertilizantes e corretivos para atenuar a
caréncia nos solos de nutrientes essenciais as culturas.
Podem ser utilizados com culturas de ciclo curto e longo,
adaptadas as condicdes edafoclimaticas da regido.
Nesta zona, ocorrem solos com potencial inferior ao
recomendado no mapa. Apresentam potencial alto
também para a pecuaria, com formacao de pastagens.

211,17

16,04

ZMPA

ZONAS DE MODERADO POTENCIAL PARA
AGRICULTURA — Compreende unidades geoambientais
moderadamente estaveis onde predomina solos
moderadamente profundos, moderadamente drenados,
plinticos, de baixa fertilidade natural, em relevo plano,
risco de erosao fraca a moderada, limitagdo moderada
ao uso de maquinas e implementos agricolas. Sao
capazes de suportar atividades agricolas moderadas que
evitem processos erosivos. Admite atividades
agrosilvipastoris, com culturas de subsisténcia e
pastagens plantadas; ndo sdo recomendadas para
culturas de ciclo longo, em funcado da deficiéncia de
oxigénio durante o periodo chuvoso do ano. Exigéncia
de aplicagdo de fertilizantes e corretivos para atenuar a
caréncia nos solos dessas areas de nutrientes
essenciais as plantas cultivadas. Apresentam potencial
alto também para pecuaria, com formacao de pastagens.

72,16

15,48

ZONAS COM POTENCIAL PARA PECUARIA -
Compreende ecossistemas estaveis onde predomina
solos bem drenados, medianamente profundos de
textura media/argilosa e argilosa, de baixa fertilidade
natural, em relevo suave ondulado e ondulado, com
grande ocorréncia de concre¢oes ferruginosas em todo o
perfil do solo, com fortes limitagcdes ao uso de maquinas
e implementos agricolas e moderada susceptibilidade a
erosdao. Apresenta potencialidade atividade pecuéria,
podendo ser utilizada com culturas de ciclo curto e
longo, adaptadas as condi¢cbes climaticas da regido e
presenca de pedras. O uso sustentado dessas areas
requer a utilizagdo de insumos agricolas e emprego de
técnicas de manejo e conservagao, bem como sistemas
de producao capazes de melhorar as condigées de uso
do solo e aumentar a produtividade.

ZONAS DE CONSERVACAO AMBIENTAL -
Compreende ecossistemas frageis compostos por solos
com fortes limitagbes por excesso d’agua e deficiéncia
de oxigénio. Refere-se aos solos de textura
indiscriminada, mal drenados, de baixa fertilidade
natural. Sao constituidos por areas de varzea protegidas
por lei no tocante a conservagcdo de sua vegetacao
natural e protecdo dos cursos dagua. Sao areas
fortemente utilizadas devido a seu grande potencial
extrativista de seus agaizais, podendo ser introduzidas
técnicas de manejo visando o0 aumento de sua
produtividade. As é&reas ja alteradas devem ser
aproveitadas racionalmente com arroz de varzea
(irigado) e outras culturas adaptadas ao excesso de
agua, como:hortalicas, juta, além de outras.

78,50

204,05

5,97

15,50

Aguas Intemas
Total

534,98
1.316,20

40,65
100
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